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Be schre ibung 

Verfahren und Vorrichtung zur rechnergestut zten Analyse eines 
technischen Systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur rechnergestutzten Analyse eines technischen Systems, 
z. B. einer Werkzeugmaschine , z. B. einer CNC-Maschine , eines 
elektronischen Steuergerats, insbesondere zur iterativen Ein- 
10 schrankung von moglichen Diagnosen einer Ausnahmesituation 

eines technischen Systems durch eine rechnergestut zte Bewer- 
> tung einzelner Symptome fur die Ausnahmesituation. 

o 

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem besteht darin, 
15 Ursachen fur Ausnahmesituationen, z. B. Fehler, Storungen 

oder dergleichen, von technischen Systemen, z. B. Werkzeugma- 
schinen, auf Basis von Diagnosewissen systemgestiit zt zu er- 
mitteln. Dabei muss das Diagnosewissen zu einem technischen 
System, einer technischen Einrichtung, einer Maschine, Anlage 
20 oder dergleichen, im Folgenden zusammenf assend als techni- 
sches System bezeichnet, in dem Sinne leicht erweiterbar 
sein, dass zusatzliches Wissen ohne Ruckwirkung auf das be- 
reits vorhandene Wissen eingebracht werden kann. 

^'5 Heutige Losungen zur rechnerunterstiit zten Diagnose techni- 
scher Systeme beruhen im Wesent lichen auf folgende zwei An- 
satze . 

Beim ersten Ansatz handelt es sich urn den so genannten Feh- 
30 lerbaumansatz . Dabei wird ein Modell fur Ausnahmesituationen 
eines Systems in Form von Fehlerbaumen beschrieben. Ein Feh- 
lerbaum ist eine Representation von Ursachen und/oder Sympto- 
men von Ausnahmesituationen sowie untereinander bestehender 
Zusammenhange in Form eines abstrakten Datentyps - dem Baum, 
35 auch Fehlerbaum genannt . Baumartige abstrakte Datentypen sind 
allgemein bekannt . Genau wie andere abstrakte Datentypen mit 
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Baumstruktur umfasst auch ein Fehlerbaum eine Anzahl von Kno- 
ten und zwischen je zwei Knoten bestehende Verbindungen. 

Ein einzelner Knoten ist jeweils entweder mit einer Folge von 
Anweisungen oder Arbeitsschritten sowie einer abschlieftenden 
Frage, also einer Untersuchung, oder mit einer Analyse oder 
Diagnose assoziiert. Verbindungen beschreiben die Obergange 
zwischen einzelnen Knoten, also z. B. von einem aktuellen 
Knoten zu einem anderen Knoten (auch Folgeknoten genannt) . 
Fehlerbaume konnen nun systematisch dadurch abgearbeitet oder 
traversiert werden # dass die Anweisungen oder Arbeitsschritte 
in einem Knoten und eine jeweils spezifische Untersuchung 
durchgefiihrt werden sowie eine abschlieftende Frage beantwor- 
tet wird. Aus der jeweiligen Antwort kann sich ein zutref fen- 
der Folgeknoten oder ein Ende ergeben. Ist die Antwort eine 
Diagnose, so ist die Ermittlung der Ursache der Ausnahmesitu- 
ation, d. h. der Storungsursache, abgeschlossen . Ansonsten 
wird die Untersuchung gemafi dem Folgeknoten ausgefuhrt und 
wiederum eine abschlieftende Frage beantwortet usw. Bei einem 
endlichen Fehlerbaum muss jedes solches Traversieren des Feh- 
lerbaums schlieftlich zu einem Knoten des Baums fiihren, der 
keine weiteren Verbindungen aufweist, ein so genanntes Blatt 
des Fehlerbaums. Ein solches Blatt ist mit einer Diagnose 
(= der Diagnose fur die aktuelle Ausnahmesituation des Sys- 
tems) verknupft. 

Der zweite Ansatz beruht auf dem Erfassen von Beziehungen 
zwischen Storungen und Storungsursachen (= Storungs-Ursachen- 
Beziehungen) . Das verarbeitende System ubernimmt automatisch 
oder durch Eingabe des Benutzers Meldungen des untersuchten 
Systems und sucht nach passenden Storungsursachen in Daten- 
banken. Diese konnen in Reparaturberichten oder Servicedoku- 
menten enthalten sein, die dem Anwender elektronisch ange- 
zeigt werden. 

Besonders in den Jahren 1980 bis 1990 wurden im Zusammenhang 
mit der oben genannten Problemstellung Konzepte und Systeme 
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entwickelt, die auf einer Anwendung so genannter kunstlicher 
Intelligenz beruhen; z. B. Hernandez, Daniel: Wissensbasierte 
Diagnose technischer Systeme, Mitteilungsblatt des Regionalen 
Rechenzentrums Erlangen, Nr. 44, Erlangen, Juni 1986 oder 
Pfeifer, Tilo; Richter, Michael M. : Diagnose von technischen 
Systemen, Deutscher Universitats-Verlag, Wiesbaden, 1993. 

Nachteilig bei diesen bekannten Ansatzen ist jedoch, dass bei 
komplexen technischen Systemen der oben genannten Art globa- 
les zusammenhangendes Diagnosewissen ublicherweise nicht zur 
Verfugung steht und, selbst wenn es zur Verftigung stiinde, 
nicht verwertbar ware, weil es aufgrund der Komplexitat und 
Datenfulle nicht uberschaubar ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
sowie eine zur Ausfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrich- 
tung anzugeben, mit dem die automatische rechnergestut zte A- 
nalyse von technischen Systemen der oben genannten Art ver- 
einfacht wird. 

Die Aufgabe wird mittels eines Verfahrens mit den in Anspruch 
1 angegebenen Merkmalen gelost. Die Aufgabe wird ferner mit- 
tels einer zur Ausfiihrung des Verfahrens vorgesehenen Vor- 
richtung mit den in Anspruch 10 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass zu je- 
dem System eine Vielzahl von Analysen in Art von Diagnosebe- 
schreibungen durchgefiihrt oder einfach erstellt werden kann. 
Eine zur Anwendung im Zusammenhang mit der Erfindung geeig- 
nete Analyse eines technischen Systems umfasst zunachst eine 
Diagnose fur eine Storungsursache und ein oder mehrere diese 
Diagnose reprasentierende Merkmale, d. h. eine Merkmalsmenge . 
Als Merkmale kommen samtliche technische Daten des techni- 
schen Systems. Die Merkmale stellen dabei Kenngroften, Be- 
triebsgrofien, Eigenschaf ten, wie beispielsweise Druck, Durch- 
fluss, Betriebszustand eines Motors dar. Die Merkmale werden 
dabei beispielsweise anhand von Ein- und/oder Ausgangswerten, 
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internen Zustanden, Zwischenergebnissen, Merker- oder Regi- 
sterinhalten und dergleichen und naturlich Fehler-, Warn- 
oder Alarmmeldungen oder Ahnliches analysiert. 

Ein Merkmal ist dann ein Indiz fur eine bestimmte Diagnose, 
wenn es bestimmten vorgegebenen Bedingungen entspricht. Das 
Merkmal wird dann als Symptom bezeichnet. Eine Bedingung kann 
z. B. das Verbleiben eines Messwertes in Form eines Eingangs- 
wertes innerhalb eines vorgegebenen (tolerierbaren) Inter- 
val Is sein. Eine andere Bedingung kann darin bestehen, dass 
ein anderer Messwert stets aufierhalb eines vorgegebenen In- 
tervalls oder unter- oder oberhalb eines Grenz- und/oder 
Schwellwertes verbleibt. Auch kann eine weitere Bedingung 
darin bestehen, dass eine bestimmte Warn-, Fehler- oder A- 
larmmeldung vorliegt oder nicht vorliegt. Ferner kann eine 
weitere Bedingung darin bestehen, dass fur ein bestimmtes 
Merkmal eine vorgegebene Bedingung der oben skizzierten Art 
erfullt ist oder nicht gleichzeitig fur ein anderes Merkmal 
eine andere Bedingung erfullt ist, usw. Bei den Bedingungen 
handelt es sich bevorzugt um Zugehorigkeitsf unktionen derart, 
dass der Wert eines Merkmals Element oder Nichtelement einer 
bestimmten Menge ist. Eine Zugehorigkeitsf unktion ist also 
eine Funktion, die als Ergebnis einen so genannten Wahrheits- 
wert, z. B. „ JA" , „NEIN" ; ,,TRUE" , „ FALSE", liefert, je nach- 
dem ob die durch die Zugehorigkeitsf unktion definierte Bedin- 
gung erfullt ist oder nicht- Solche Bedingungen mit grund- 
satzlich beliebiger Komplexitat werden im Folgenden unter der 
Bezeichnung Symptombeschreibung zusammengef asst . 

Jede Symptombeschreibung ist in der oben beschriebenen Art 
und Weise individuell formulierbar und damit geeignet, die 
jeweiligen Zusammenhange innerhalb des technischen Systems 
sowie die Interaktion des technischen Systems mit der Umwelt, 
etwa einem gesteuerten und/oder uberwachten technischen Pro- 
zess, zu beriicksichtigen . 



200217492 DE01 



5 

Damit ergibt sich eine Mehrzahl von Diagnosebeschreibungen, 
wobei die Mehrzahl zumindest eine Diagnosebeschreibung um- 
f asst . Jede Diagnosebeschreibung umf asst eine Diagnose und 
eine Merkmalsmenge mit zumindest einem Merkmal . Jedem Merkmal 
5 wiederum ist zumindest eine Symptombeschreibung zugeordnet . 

Basierend auf einer in dieser Art besonders einfach gebilde- 
ten Datenbasis wird nun eine iterative rechnergestiit zte Ana- 
lyse oder Diagnose ausgeftihrt, wobei ein eine vorgegebene Di- 

10 agnose oder vorgebbare Diagnose reprasentierendes Merkmal 

(auch Start -Merkmal genannt) und dessen Symptombeschreibungen 
v anhand einer merkmalsbezogenen Analyse ermittelt und uber- 

i& pruft wird, wobei fur das betreffende Start-Merkmal anhand 
dessen zugehorigen Wertes, z. B. eines Messwertes (= Ist- 

15 wert) , bei einem von einem erwarteten Ergebnis, z. B. einem 

Ref erenzwert , abweichenden Wert das betreffende Start-Merkmal 
als Symptom in eine Merkmals- oder Symptomliste ubernommen 
wird und diejenigen Diagnosen identif iziert werden, denen 
dieses Merkmal (= Start-Merkmal) zugeordnet ist. 

20 

Fur die identif izierten Diagnosen werden weitere zugehorige 
Merkmale bestimmt und anhand mindestens eines dieser Merkmale 
eine weitere merkmalsbezogene Analyse durchgef uhrt . Das 
heifit, fur das weitere Merkmal wird anhand dessen Symptombe- 
5 schreibung uberpruft, ob der das Merkmal reprasentierende 
Wert vom erwarteten Ergebnis abweicht. Ist dies der Fall, 
dann wird anhand des Merkmals aus den identif izierten Diagno- 
sen die zu dem Merkmal zugehorige Diagnose identif iziert und 
ggf . in Abhangigkeit von der Grofte des abweichenden Werts be- 
3 0 wertet . 

Zur Ermittlung der die Ausnahmesituation mafigeblich verursa- 
chenden Diagnose wird zweckmaftigerweise die merkmalsbezogene 
Analyse der identif izierten Diagnosen solange ausgeftihrt, bis 
35 anhand der Merkmalsliste der Ausnahmesituation diejenige Dia- 
gnose identif iziert wird, fur die alle zu dieser Diagnose zu- 
gehorigen Merkmale als Symptom identif iziert werden. Vorteil- 
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hafterweise wird fur das betreffende Merkmal bei einem vom 
erwarteten Ergebnis abweichenden Wert die zugehorige oder zu- 
grunde liegende Diagnose einer Verdachtsdiagnosenliste zuge- 
ordnet . Mit anderen Worten: Es wird anhand von vom Normalzu- 
5 stand abweichenden Werten eines oder mehrerer Merkmale einer 
oder mehrerer Diagnosen eine Liste von Verdachtsdiagnosen er- 
stellt . 



Eine Verdachtsdiagnose ist eine Diagnose aus der oben genann- 
10 ten Anzahl von Diagnosebeschreibungen, bei der fur mindestens 
ein Merkmal die Symptombeschreibung erfiillt ist. Gleichwertig 
ist in diesem Zusammenhang die komplementare Situation, bei 
der fur mindestens ein Merkmal die Symptombeschreibung nicht 
erfiillt ist. Ausschlaggebend ist in diesem Fall die Formulie- 
15 rung der Symptombeschreibung. 

Als Ergebnis der merkmal sbezogenen Analyse ergibt sich vor- 
zugsweise eine Anzahl von Verdachtsdiagnosen, wobei eine Ver- 
dachtsdiagnose ausreichend ist, urn eine weitere iterative 
20 rechnergestiitzte Diagnose zu ermoglichen. Die Anzahl der Ver- 
dachtsdiagnosen wird als Verdachtsdiagnosenliste bezeichnet. 

Sodann werden in einem nachf olgenden Verf ahrensschritt anhand 
der Verdachtsdiagnosenliste samtliche Merkmale, die Symptome 
^H^5 der als Verdachtsdiagnosen ermittelten Diagnosen sind, bei 

denen also die Symptombeschreibung erfiillt ist, identif iziert 
und ggf . ausgegeben. Es ergibt sich dann eine Anzahl von Sym- 
ptomen, wobei die Anzahl mindestens ein Symptom umf asst . Die 
Anzahl der Symptome wird als Merkmalsliste bezeichnet. 

30 

Die Merkmalsliste wird in einem weiteren Verf ahrensschritt 
einem Benutzer zur Bewertung ausgegeben. Diese Anzeige und 
Bewertung geschieht in an sich bekannter Art und Weise mit 
iiblichen Anzeige- und Eingabemitteln, also z. B. iiber eine 
35 Ausgabe auf einem Bildschirm und/oder moglicher Eingabe iiber 
eine Tastatur . 
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Zur Bewertung einzelner Symptome wird jeder Symptombeschrei - 
bung vorzugsweise ein Aktivierungsattribut zugeordnet . Das 
Aktivierungsattribut hat die Funktion, dass ein vorliegendes 
Symptom aktiviert oder deaktiviert wird. Je nach Art und 
Funktion des Aktivierungsattributs kann dieses automatisch 
aktiviert oder deaktiviert werden. Beispielsweise wird bei 
einem von einem vorgegebenen Ergebnis, z. B. einem Referenz- 
oder Grenzwert, abweichenden Ergebnis fur einen Wert des Sym- 
ptoms das Aktivierungsattribut aktiviert, z. B. gesetzt. Bei 
einem das vorgegebene Ergebnis gleichkommenden Wert wird hin- 
gegen das Aktivierungsattribut automatisch deaktiviert, z. B. 
ruckgesetzt . 

Alternativ oder zusatzlich kann das Aktivierungsattribut auch 
manuell aktiviert oder deaktiviert werden. Beispielsweise 
kann ein Bediener, der sich zu einem bestimmten Merkmal oder 
Symptom, z. B. einer von einem Absolutweggeber oder Inkremen- 
talgeber erfassten Position, den aktuellen Istwert anzeigen 
lasst, aufgrund seiner Fachkompetenz entscheiden, dass trotz 
erfullter Symptombeschreibung, also z. B. einer Position au- 
(ierhalb eines tolerierbaren Bereichs, die Position nicht ge- 
eignet ist, den tatsachlich beobachteten Fehler hervorzuru- 
fen. Mit anderen Worten: Ein Nutzer oder Bediener entscheidet 
durch interaktive Eingabe, ob eine Symptombeschreibung fur 
die aktuelle Diagnose wirksam oder nicht mehr wirksam sein 
soil. Dies kann durch Setzen bzw. Rucksetzen des Aktivie- 
rungsattributes der Symptombeschreibung geschehen. Eine Sym- 
ptombeschreibung mit einer urn ein Aktivierungsattribut er- 
weiterten Funktion kann damit wie folgt zusammenf assend be- 
schrieben werden: Ein Merkmal ist dann ein Symptom einer Di- 
agnose, wenn zumindest die Symptombeschreibung erfullt und 
ggf. zusatzlich das Aktivierungsattribut gesetzt ist. Jede 
Symptombeschreibung in ihrer erweiterten Funktion stellt bei- 
spielsweise ein UND-Gatter dar, dessen Ausgang nur dann akti- 
vierb^r ist, wenn das Aktivierungsattribut gesetzt ist. 
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Durch Bewertung der einzelnen Symptome der Merkmalsliste kann 
ein Benutzer nach und nach diejenigen Symptome ausschliefien, 
die ihm aufgrund seines Fachwissens im Zusammenhang mit der 
tatsachlich vorliegenden Fehlersituation unbeachtlich zu sein 
5 scheinen. Mit anderen Worten: Wenn in einem technischen Sys- 
tem eine erhebliche Fehlfunktion, z. B. ein Brand, ein Gas- 
austritt oder dergleichen, vorliegt, ist es fur diese Fehl- 
funktion unerheblich, ob etwa im technischen System gleich- 
zeitig ein Ausfall einer Instrumentenbeleuchtung oder Ahnli- 
10 ches vorliegt. Fur beide Ausnahmesituationen konnen Ver- 

dachtsdiagnosen vorliegen, die zu einem Eintrag des zugehori- 
gen Symptoms in die Merkmalsliste fuhren. Bei der Suche nach 
der Ursache fur die erhebliche Fehlfunktion wird der Benutzer 
aber Symptome, die ersichtlich nicht mit der erheblichen 
15 Fehlfunktion in Zusammenhang stehen, Ausschlieften und damit 
den Umfang der Merkmalsliste reduzieren. 

Erfolgt das Ausschliefien einzelner Symptome durch Rucksetzen 
des Aktivierungsattributes ist im Moment des Rucksetzens die 
20 Symptombeschreibung nicht mehr erfiillt, womit das Symptom aus 
der Merkmalsliste geloscht wird. Auf diese Weise wird also 
die Anzahl der in der Merkmalsliste enthaltenen Symptome re- 
duziert . 

j|j^5 Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Diagnose- 

wissen mit seiner groflen Komplexitat auf eine quasi eindimen- 
sionale Struktur, namlich einzelne, grundsatzlich gleichge- 
wichtige Diagnosen zuriickgef iihrt ist, deren Merkmale iterativ 
hinsichtlich der Erfulltheit einer Symptombeschreibung rech- 

30 nergestutzt leicht uberprufbar sind. Die damit erhaltenen Er- 
gebnisse sind einem Benutzer prasentierbar, der unter Anwen- 
dung seines Fachwissen anhand der merkmalsbezogenen Analyse 
einzelne Verdachtsdiagnosen ausschlieften kann und somit die 
Menge der Verdachtsdiagnosen immer weiter reduziert, bis 

35 schliefilich nur noch wenige, insbesondere nur noch eine Ver- 
dachtsdiagnose ubrig bleibt, die damit als Diagnose der un- 
tersuchten Ausnahmesituation identif iziert sind bzw. ist. 
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Vorteilhaft konnen die Merkmale in der Merkmalsliste entspre- 
chend vorgegebener oder vorgebbarer Prioritaten geordnet 
sein. Auf diese Weise werden zuerst solche Merkmale durch den 
Benutzer bewertet, die eine besonders hohe Relevanz aufwei- 
5 sen . 

Weiter vorteilhaft konnen Abhangigkeiten zwischen Diagnosen 
einerseits und/oder Diagnosen und Symptomen andererseits er- 
mittelt werden und fiir eine Zuweisung von Prioritaten fur die 
10 einzelnen Symptome in der Merkmalsliste herangezogen werden. 

— ^ Ebenfalls vorteilhaft konnen ermittelte oder festliegende Ab- 
W" hangigkeiten zwischen Diagnosen einerseits und/oder Diagnosen 

und Symptomen andererseits zur Gruppierung oder Kategorisie- 
15 rung von Symptomen in der Merkmalsliste und/oder Verdachtsdi- 
agnosen in der Verdachtsdiagnosenliste herangezogen werden. 
Auf diese Weise ist beim AusschlielSen eines bestimmten Merk- 
mals aus der Merkmalsliste ein systematisches Ausschliefien 
weiterer Merkmale aus der Merkmalsliste ermoglicht, welche 
2 0 mit dem ausgeschiedenen Symptom durch eine gleiche oder aus- 
reichend ahnliche Gruppierung oder Kategorisierung verknupft 
sind. Zur Darstellung solcher Abhangigkeiten eignet sich 
z. B. eine Matrix, wie sie als Gewichts- oder Distanzmatrix 
z. B. aus der Graphentheorie bekannt ist. Bei einer Anzahl 
^jjjjp 5 von n-Symptomen in der Merkmalsliste ergabe sich dann eine 
symmetrische (nxn) -Matrix, wobei der Wert an einer Position 
p, q (mit p = Zeilenindex, q = Spaltenindex) den Grad der Ab- 
hangigkeit zwischen dem Symptom p und dem Symptom q angibt . 
Eine geeignete numerische Skalierung der einzelnen Matrixpo- 
30 sitionen ist derart moglich, dass ein Wert gleich oder nahe 
1,0 eine erhebliche Abhangigkeit , also eine direkte Wechsel- 
wirkung und grofiere Werte hingegen eine zunehmend geringere 
Abhangigkeit codieren. Eine definitiv nicht bestehende Abhan- 
gigkeit wird mit einem ausreichend hohen Wert „unendlich" 
35 oder dem Wert 0,0 als Representation des nicht darstellbaren 
Symbols codiert . 
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Der Vorteil der Erfindung und ihrer Weiterbildungen besteht 
insbesondere auch in der Erstellung des Diagnosewissens, also 
der dem erf indungsgemalJen Verfahren zugrunde liegenden Daten- 
basis. Dabei konnen einzelne Diagnosen besonders einfach zu 
5 der vorhandenen Datenbasis mit einer Vielzahl von Diagnosen 
hinzugefugt werden. Das geschieht riickwirkungsf rei zum be- 
reits bestehenden Wissen, also zu bereits bestehenden Inhal- 
ten der Datenbasis. Umfasst eine kundenspezif ische Maschine 
z. B. eine Option nicht, so kann das Diagnosewissen fur diese 
10 Maschine aus dem Wissen der Maschine mit Option dadurch her- 
aus gefiltert werden, dass alle Merkmale und Diagnosen ausge- 
^3 schlossen oder geloscht werden, die der Option zugeordnet 
sind. 

15 Nachfolgend wird ein Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert . Darin zeigen: 



Einander entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in al- 
ien Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

30 FIG 1 zeigt schematisch eine Darstellung einer Diagnose 1 fur 
ein technisches System 2, z. B. fur ein Ventil mit der Dia- 
gnose 1 „Ventil def ekt" . Unter technischem System 2 kann ein 
einf aches elektronisches Gerat, wie z. B. ein Steuergerat 
oder eine elektronische Werkzeugmaschine, oder eine komplexe 

3 5 technische Anlage/ wie z. B . eine Druckermaschine, verstanden 
werden. Dabei ist dem technischen System 2 eine Anzahl von 




20 



FIG 1 



FIG 2 



ein beispielhaf tes Schema fur eine Diagnose mit 
Merkmalen und Symptomen einer Ausnahmesituation ei- 
nes technischen Systems , und 

eine schematische Darstellung des iterativen Ver- 
fahrens zur Analyse des technischen Systems, insbe- 
sondere zur Einschrankung einer Vielzahl von mogli- 
che Verdachtsdiagnosen auf eine einzige Verdachts- 
diagnose . 
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Diagnosen 1 als Analysen in Art von Beschreibungen zugeord- 
net . 

Die oder jede Diagnose 1 ist ein Datensatz in einer Datenba- 
sis D, auf die zur iterativen rechnergestutzten Diagnose mit- 
tels nicht naher dargestellter Programmcodemitteln gemafi der 
Erfindung zugegriffen wird. Die Datenbasis D ist beispiels- 
weise in Form einer Datenbank in einer Speichereinheit 3, 
z. B. auf einer Festplatte, einer RAM- oder ROM-Speicher oder 
einer CD-ROM, hinterlegt . 

Jeder Datensatz in dieser Datenbasis D, also jede Diagnose 1, 
umfasst zum einen die Diagnose 1 selbst und zum anderen min- 
destens ein Merkmal Ml, das die Diagnose 1- naher beschreibt. 
Bedingt durch die Komplexitat technischer Systeme 2 umfasst 
die Diagnose 1 eine Vielzahl von Merkmalen M2 bis Mz . Die 
Merkmale Ml bis Mz stellen dabei Kenngroften, Betriebsgrofien 
und/oder Eigenschaf ten des technischen Systems 2 dar. Dem o- 
der jedem Merkmal Ml bis Mz einer Diagnose 1 ist zumindest 
eine Symptombeschreibung SI bis Sz zugeordnet . Die Symptombe- 
schreibung SI bis Sz stellt eine Fehler- oder Situationsbe- 
schreibung fur das zugehorige Merkmal Ml bis Mz dar. 

Des Weiteren ist jedem Merkmal Ml bis Mz sowie der Diagnose 1 
eines jeden Datensatzes als ein erstes Programmcodemittel ein 
Systemelement 4 zur Selektion oder Markierung einzelner Merk- 
male Ml bis Mz oder kompletter Datensatze, also kompletter 
Diagnosen 1, zugeordnet. Das Systemelement 4 ist beispiels- 
weise eine Komponente, wie beispielsweise ein Personalcompu- 
ter, ein Handprogrammiergerat f ein Bildschirm mit einer Tas- 
tatur oder eine andere Ein- und/oder Ausgabeeinheit , und/oder 
eine Funktion, wie eine Diagnosef unktion. 

Eine Symptombeschreibung SI bis Sz ist eine Zugehorigkeits- 
funktion, der ein Wahrheitswert , z. B. [„JA"; „NEUST ] , [„ER- 
FULLT"; „NICHT ERFULLT" ] oder [ „TRUE" ; „ FALSE" ] , etc., zuge- 
ordnet wird, je nachdem, ob die Zugehorigkeitsf unktion er- 



1 
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fullt ist oder nicht. Bei einem der dargestellten Merkmale Ml 
bis Mz handelt es sich um ein Merkmal Ml, das beispielsweise 
eine Betriebsposition eines als Ventil ausgebildeten techni- 
schen Systems 2 anhand eines Istwerts oder Werts Wl, z. B. 
5 eines analogen oder digitalen Messwerts, naher beschreibt. 

Der aktuelle Wert Wl des Merkmals Ml lautet: „Merkmal in Syn- 
chronposition". Mit anderen Worten: Das Aggregat oder Ventil 
befindet sich in einer Synchronposition . Die zugehorige Sym- 
ptombeschreibung SI zielt darauf ab, zu priifen, ob sich das 
10 Aggregat in Synchronposition befindet. 

Anhand der zugrunde liegenden Zugehorigkeitsf unktion der Sym- 
'^F ptombeschreibung SI wird also anhand eines ersten nicht naher 
dargestellten Programmcodemittel gepruft, ob der aktuelle 

15 Wert Wl des Merkmals Ml - der Positionswert - ein von einem 

erwarteten Ergebnis Esoll abweichenden Wert Wl aufweist . Bei- 
spielsweise wird gepruft, ob der aktuelle Wert Wl von der bei 
einer Synchronposition erwarteten Position oder einem erwar- 
teten Positionsintervall abweicht . Entspricht also der gelie- 

20 ferte Positionswert dem bei Synchronposition erwarteten Posi- 
tionswert oder befindet sich der Positionswert innerhalb ei- 
nes erwarteten Positionsintervalls liefert die Zugehorig- 
keitsf unktion der Symptombeschreibung SI einen positiven 
Wahrheitswert , also z. B. „ JA" , „ERFULLT" , oder „TRUE" , etc. 
Anderenfalls ergibt sich ein negativer Wahrheitswert, also 
z. B. „NEIN X \ „NICHT ERFULLT", oder „ FALSE" , etc. Fur den 
Fall, dass der Symptombeschreibung SI ein negativer Wahr- 
heitswert zugeordnet wird, wird da's zugehorige Merkmal Ml als 
Symptom S(M1) identif iziert . Mit anderen Worten: Diejenigen 

30 Merkmale Ml bis Mz, fur dessen Symptombeschreibung SI bis Sz 
ein von einem erwarteten Ergebnis Esoll abweichender Wert Wl 
bis Wz vorliegt, wird jeweils ein zugehoriges Symptom S(M1) 
bis S (Mz) zugeordnet. 

35 Bei einem anderen der dargestellten Merkmale Ml bis Mz han- 
delt es sich um ein Merkmal M2 , das als Wert W2 ein Vorliegen 
einer Warn-, Fehler- oder Alarmmeldung umf asst . Der aktuelle 
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Wert W2 des Merkmals M2 lautet: „Alarm 4711". Es liegt eine 
Alarmmeldung vor. Die zugehorige Symptombeschreibung S2 zielt 
darauf ab, zu bestimmen, ob eine Warn-, Fehler- oder Alarm- 
meldung vorliegt. Bei Vorliegen einer Alarmmeldung wird als 
Symptombeschreibung S2 die Meldung ^Symptom: tritt auf" aus- 
gegeben und das betreffende Merkmal M2 als Symptom S(M2) i- 
dentif iziert . 

Die Auswertung der Diagnosen 1 der Datenbasis D ist in FIG 2 
schematisch dargestellt. Die Darstellung in FIG 2 umfasst zu- 
nachst eine andere Darstellung einer Diagnose 1 in einer 
Form, wie sie z. B. einem Anwender des Verfahrens am Bild- 
schirm eines Computer prasentiert werden kann. Durch Auswer- 
tung der einzelnen Diagnosen 1 fur das technische System 2, 
d. h.. durch Oberprufung der Symptombeschreibung SI bis Sz je- 
des Merkmals Ml bis Mz einer Diagnose 1, ergibt sich eine 
Vielzahl von Diagnosen 1. Jedes Merkmal Ml bis Mz stellt eine 
Betriebsgrofte, Kenngrolie oder Eigenschaft einer zugehorigen 
Komponente K des technischen Systems 2 dar. Dabei wird anhand 
der Symptombeschreibung SI bis Sz fur mindestens ein Merkmal 
Ml bis Mz bei einem von einem erwarteten Ergebnis Esoll, 
z. B. einem Referenzwert, abweichenden Wert Wl , z. B . einem 
Merkmalswert oder Istwert, das betreffende Merkmal Ml als 
Symptom S(M1) aktiviert und in eine Merkmalsliste 5 ausgege- 
ben. Jede derartige Diagnose 1, d. h. diejenige Diagnose 1, 
die ein Merkmal Ml bis Mz mit einem von einem erwarteten Er- 
gebnis Esoll abweichenden Wert Wl bis Wz oder aufweist, wird 
als Verdachtsdiagnose V markiert, ggf . aktiviert, bewertet 
und ausgegeben. 

Die identif izierten Verdachtsdiagnosen V werden bevorzugt in 
Form einer Verdachtsdiagnosenliste 6 generiert und ausgege- 
ben. Die Verdachtsdiagnosenliste 6 wird aus den die Datenba- 
sis D bildenden einzelnen Diagnosen 1 abgeleitet (angedeutet 
durch den Pfeil PI von der Diagnose 1 zur Verdachtsdiagnosen- 
liste 6) . Zur Verdachtsdiagnosenliste 6 gehort auch die in 
FIG 1 exemplarisch dargestellte Diagnose 1 „Ventil defekt", 
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wenn eines der diese Diagnose 1 betreffenden Merkmal Ml bis 
Mz als Symptom S(M1) bis S(Mz) identif iziert ist. 

Fur die der Verdachtsdiagnosenliste 6 zugeordneten Diagnosen 
1 und den der Merkmalsliste 5 zugeordneten Merkmalen Ml bis 
Mz wird anhand einer weiteren merkmal sbezogenen Analyse min- 
destens fur ein weiteres Merkmal Ml bis Mz ein Symptomver- 
dacht bestimmt, d. h., bei Vorliegen einer Abweichung wird 
das weitere Merkmal Ml bis Mz als Symptom S(M1) bis S (Mz) i- 
dentif iziert . Anschlieftend werden die a^lle dieses Merkmal Ml 
bis Mz aufweisenden Diagnosen 1 in der Verdachtsdiagnosenlis- 
te 6 ausgegeben. In Abhangigkeit vom betreffenden Merkmal Ml 
bis Mz kann die Anzahl der Diagnosen 1 in der Verdachtsdia- 
gnosenliste 6 variieren. Mit anderen Worten: Anhand einer 
weiteren merkmal sbezogenen Analyse der betreffenden Diagnosen 
1 der Verdachtsdiagnosenliste 6 fur weitere Merkmale Ml bis 
Mz dieser Diagnosen 1 wird bestimmt, ob deren zugehorige Sym- 
ptombeschreibung SI bis Sz einen von einem erwarteten Ergeb- 
nis Esoll abweichenden (Wahrheits- ) Wert Wl bis Wz liefert. 
Diese betreffenden Merkmale Ml bis Mz werden zur Unterschei- 
dung von anderen Merkmalen Ml bis Mz als Symptome S(M1) bis 
S(Mz) und entsprechend die Anzahl der Symptome S (Ml) bis 
S(Mz), also die weitere Liste, als Merkmalsliste 5 bezeich- 
net. Die Ableitung der Merkmalsliste 5 aus der Verdachtsdiag- 
nosenliste 6 ist durch den Pfeil P2 zwischen Verdachtsdiagno- 
senliste 6 und Merkmalsliste 5 angedeutet. Dieser Vorgang - 
merkmalsbezogene Analyse der Diagnosen 1 der Verdachtsdiagno- 
senliste 6 - wird solange ausgefuhrt, bis die Merkmalsliste 5 
bis auf ein einziges Merkmal Ml bis Mz als Symptom S(M1) bis 
S(Mz) reduziert ist oder alternativ bis in der Verdachtsdiag- 
nosenliste 6 diejenige Diagnose 1 identif iziert ist, fur die 
deren zugehorigen Merkmale Ml bis Mz alle als Symptom S(M1) 
bis S (Mz) identif iziert sind. 

Durch einen vertikal aufrechten Pfeil P3 ist in Bezug auf die 
Verdachtsdiagnosenliste 6 sowie in Bezug auf die Merkmalslis- 
te 5 jeweils angedeutet, dass beide Listen 5, 6 entsprechend 
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einer Prioritat oder einer Wertigkeit der einzelnen Listen- 
elemente, also der Verdachtsdiagnosen V bzw. der als Symptome 
S(M1) bis S(Mz) identif izierten Merkmale Ml bis Mz, geordnet 
sind. Beispielsweise ist in der Verdachtsdiagnosenliste 6 
derjenigen Diagnose 1 die hochste Prioritat zugeordnet, die 
die groftte Anzahl von als Symptom S(M1) bis S(Mz) identif i- 
zierten Merkmalen Ml bis Mz aufweist. 

Entsprechend der damit festgelegten Reihenfolge der Diagnosen 
1 in der Verdachtsdiagnosenliste 5 und ggf . der Symptome 
S(M1) bis S(Mz) in der Merkmalsliste 5 erfolgt durch einen 
Anwender des Verfahrens ein Ausschliefien einzelner Diagnosen 
1 bzw. Symptome S(M1) bis S (Mz) mittels des Systemelements 4. 
Dies geschieht vorteilhaft interaktiv unter Ausnutzung an 
sich bekannter Darstellungen und Verfahren, also z. B. Aufruf 
eines Kontextmeniis oder „Anklicken XA am Bildschirm, wobei 
FIG 2 ein Beispiel fur eine Darstellungsmoglichkeit am Bild- 
schirm angibt . 

Das Ausschlielien einzelner Diagnosen 1 aus der Verdachtsdiag- 
nosenliste 6 und/oder Symptome S(M1) bis S (Mz) aus der Merk- 
malsliste 5 erfolgt fur den Anwender transparent. Das heiftt, 
beim AusschlieBen eines Symptoms S(M1) bis S(Mz) durch den 
Anwender wird automatisch ein Aktivierungsattribut (nicht 
dargestellt) , das vorzugsweise der Symptombeschreibung SI bis 
Sz des jeweiligen Symptoms S(M1) bis S (Mz) zugeordnet ist, 
zuruckgeset zt . Bei einem zuruckgeset zten Aktivierungsattribut 
wird die fur die Symptombeschreibung SI bis Sz erf orderliche 
Uberwachung auf den vom erwarteten Ergebnis Esoll abweichen- 
den Wert Wl bis Wz deaktiviert. Dariiber hinaus wird das zuge- 
horige Merkmal Ml bis Mz oder die zugehorige Diagnose 1 nicht 
in die Merkmalsliste 5 bzw. die Verdachtsdiagnosenliste 6 u- 
bertragen. Beim Zurucksetzen des Aktivierungsattribut wird 
also das jeweilige Symptom S(M1) bis S(Mz) automatisch aus 
der Merkmalsliste 5 geloscht, die Diagnose 1 wird entspre- 
chend in der Verdachtsdiagnosenliste 6 neu bewertet und prio- 
risiert . 
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Zum Ausschlieften einzelner Diagnosen 1 aus der Verdachtsdiag- 
nosenliste 6 und/oder einzelner Symptome S(M1) bis S(Mz) aus 
der Merkmalsliste 5 kann sich der Anwender zu jedem Merkmal 
Ml bis Mz (Symptom) den aktuellen Wert Wl bis Wz des jeweili- 
5 gen Merkmals Ml bis Mz anzeigen lassen. Vorliegend ist exem- 
plarisch fur das bereits in FIG 1 vorkommende Merkmal Ml der 
zugehorige Wert Wl „89,5" dargestellt. Des Weiteren ist zu 
diesem Merkmal Ml die Symptombeschreibung SI angegeben, wobei 
die zugrunde liegende Zugehorigkeitsf unktion als Uberprtifung 

10 im Hinblick auf ein erwartetes Ergebnis Esoll, z. B. einen 

Referenzwert, hier „91" dargestellt ist. Anhand des ermittel- 
ten Wertes Wl sowie anhand der Symptombeschreibung SI kann 

W^BPein sachkundiger Anwender besonders qualifiziert entscheiden, 
ob der Wert Wl die Bedingungen fur das Merkmal Ml erfiillt, um 

15 als Symptom S(M1) identif iziert zu werden. Ist dies der Fall 
wird die Diagnose 1 in die Verdachtsdiagnosenliste 6 und das 
Symptom S(M1) wird in die Merkmalsliste 5 ubertragen und dort 
ausgegeben. Anderenfalls werden die Diagnose 1 und das Symp- 
tom S(M1) geloscht. 

20 

Ein Ausschlieften einzelner Diagnosen 1 aus der Verdachtsdiag- 
nosenliste 6 und/oder einzelner Symptome S(M1) bis S(Mz) oder 
einer Gruppe von Symptomen S(M1) bis S(Mz) aus der Merkmals- 
liste 5 kann auch anhand der Systemelemente 4, denen die ein- 
zelnen Merkmale Ml bis Mz und/oder Symptome S(M1) bis S (Mz) 
zugeordnet sind, erfolgen. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn 
der Anwender aufgrund seiner Sachkunde entscheiden kann, dass 
ein Systemelement 4 keinen Einfluss auf die beobachtete Aus- 
nahmesituation, z. B. Storung des technischen Systems 2, hat. 
30 Dann kann die komplette Anzahl der Symptome S(M1) bis S (Mz) , 
die mit dem jeweiligen Systemelement 4 assoziiert ist, aus 
der Merkmalsliste 5 bzw. die zugrunde liegende Diagnose 1 aus 
der Verdachtsdiagnosenliste 6 geloscht werden, so dass das 
betreffende Systemelement 4 deaktiviert wird. 

35 

Des Weiteren kann mittels der Systemelemente 4 eine der Gene- 
rierung der Verdachtsdiagnosenliste 6 vorangehende Verarbei- 
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tung der Diagnosen 1 der Datenbasis D erfolgen. Fur System- 
elemente 4, die zwar in der Datenbasis D nicht aber beim un- 
tersuchten technischen System 2 vorhanden sind, etwa weil dem 
System 2 bestimmte optionale Funktionalitaten fehlen, ist 
keine Uberprufung der Symptombeschreibung SI bis Sz erforder- 
lich, weil die zugehorige Diagnose 1 niemals als Verdachtsdi- 
agnose V in Frage kommt . 

Die praktische Umsetzung des Verfahrens erfolgt in Form von 
Software, wobei unterschiedliche Auspragungen von Software, 
also z. B. auch so genannte Firmware oder die Realisierung 
der Funktionalitat der Software in Form. von ASIC's und der- 
gleichen, in Betracht kommt. Die umfangreiche Software lasst 
sich in einzelne, funktional zusammengehorige Abschnitte un- 
tergliedern. Solche Abschnitte werden z. B. als Module, Funk- 
tionen, Prozeduren, Routinen oder ahnlich bezeichnet. Zusam- 
menfassend wird fur solche Abschnitte die Bezeichnung Pro- 
grammcodemittel verwendet . 

Eine nicht dargestellte Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens gemaft der Erfindung umfasst also Mittel zum Speichern 
einer Mehrzahl von Diagnosen 1, denen jeweils zumindest ein 
Merkmal Ml bis Mz zugeordnet ist und bei denen dem oder jedem 
Merkmal Ml bis Mz zumindest eine Symptombeschreibung SI bis 
Sz zugeordnet ist. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung einen 
Speicher in Form eines Halbleiterspeichers (Hauptspeicher , 
RAM) oder in Form externer Speicher (Festplatte oder derglei- 
chen) , erste Programmcodemittel , also ein entsprechendes 
Sof twaremodul , ein Unterprogramm oder dergleichen, zur Aus- 
wertung samtlicher oder ausgewahlter Symptombeschreibungen SI 
bis Sz der gespeicherten Diagnosen 1, zweite Programmcodemit- 
tel, ein entsprechendes weiteres Sof twaremodul , Unterprogramm 
oder dergleichen, zum Anlegen einer Merkmalsliste 5 bei der 
Auswertung^der Symptombeschreibungen SI bis Sz und dritte 
Programmcodemittel, also ein entsprechendes nochmals weiteres 
Sof twaremodul , Unterprogramm oder dergleichen, zur Ausgabe 
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des Inhalts der Merkmalsliste 5 fur einen Anwender der Vor- 
richtung . 

Fur eine zur Ausfuhrung samtlicher Ausgestaltungen des Ver- 
fahrens geeignete und in ihrer Funktionalitat urn weitere Pro- 
grammcodemittel erweiterte Vorrichtung gilt die vorstehende 
Beschreibung ent sprechend . 

Zusammenf assend lasst sich die Erfindung damit wie .folgt be- 
schreiben : 

Es wird ein Verfahren und eine zur Ausfuhrung des Verfahrens 
geeignete Vorrichtung zur Analyse von technischen Einrichtun- 
gen und/oder Maschinen und/oder Anlagen angegeben, bei dem 
eine Datenbasis D mit Datensatzen in Form von Diagnosen 1, 
denen zumindest ein Merkmal Ml bis Mz und dessen zugehorige 
Betriebs^kenngrofte, ein Wert Wl bis Wz, zugeordnet ist. Jedem 
Merkmal Ml bis Mz wiederum ist zumindest eine Symptombe- 
schreibung SI bis Sz zugeordnet ist. Durch Auswertung aller 
oder ausgewahlter Symptombeschreibungen SI bis Sz werden ent- 
sprechend dem Ergebnis der Auswertung diejenigen Merkmale Ml 
bis Mz in eine Merkmalsliste 5 ubernommen, deren Wert Wl bis 
Wz als Symptom S(M1) bis S (Mz) ident if iziert werden. Die 
Merkmalsliste 5 wird zur weiteren Bearbeitung durch einen An- 
wender z. B. auf einen Bildschirm ausgegeben. 
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Patent an spruche 

1. Verfahren zur rechnergestut zten Analyse eines technischen 
Systems (2) , basierend auf einer Datenbasis (D) mit einer An- 

5 zahl von Diagnosen (1), denen jeweils zumindest ein Merkmal 
(Ml bis Mz) und dem Merkmal (Ml bis Mz) zumindest eine das 
technische System (2) reprasentierende Symptombeschreibung 
(SI bis Sz) zugeordnet sind, wobei eine Ausnahmesituat ion des 
Systems (2) iterativ anhand einer merkmals- und/oder symptom- 

10 bezogenen Analyse der betreffenden Diagnosen (1) derart diag- 
nostiziert wird, dass anhand eines Merkmals (Ml), fur dessen 
j A Symptombeschreibung (SI) ein von einem erwarteten Ergebnis 

^ (Esoll) abweichender Wert (Wl) vorliegt, diejenigen Diagnosen 
(1) identif iziert und ausgegeben werden, denen dieses Merkmal 

15 (Ml) zugeordnet ist, wobei aus den identif izierten Diagnosen 
(1) anhand eines weiteren Merkmals (M2), fur dessen Symptom-^ 
beschreibung (S2) ein von einem erwarteten Ergebnis (EsoMJ 
abweichender Wert (W2) vorliegt, diejenige Diagnose (1) aus 
den bereits ausgegebenen Diagnosen (1) identif iziert und aus- 

20 gegeben wird, der dieses weitere Merkmal (M2) zugeordnet ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei diejenigen Merkmale (Ml, 
M2 bis Mz) , fur dessen Symptombeschreibung (SI bis Sz) ein 
von einem erwarteten Ergebnis (Esoll) abweichender Wert (Wl 
bis Wz) vorliegt, jeweils einem zugehorigen Symptom (S(M1) 
bis S (Mz) ) zugeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die als Symptom 
(SI, S2) identif izierten Merkmale (Ml, M2) einer Merkmalsli- 

3 0 ste (5) zugeordnet und/oder ausgegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die merkmal she zogene A- 
nalyse der betreffenden Diagnosen (1) solange ausgefuhrt 
wird, bis die Mer kmalsliste (5) der Ausnahmesituation fur ei- 

35 ne der Diagnose (1) alle zu dieser zugehorigen Merkmale (Ml 
bis Mz) als Symptom (S(M1) bis S (Mz) ) identif iziert werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei fur ein 
vorgegebenes Merkmal (Ml bis Mz) bei einem vom erwarteten Er- 
gebnis (Esoll) abweichenden Wert (Wl bis Wz) die oder jede 
zugehorige Diagnose (1) einer Verdachtsdiagnosenliste (6) zu- 

5 geordnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die dem 
betreffenden Merkmal (Ml bis Mz) zugehorige Symptombeschrei- 
bung (SI bis Sz) in Art einer Zugehorigkeitsf unktion derart 

10 ausgefiihrt wird, dass sich ein Wahrheitswert in Abhangigkeit 

davon ergibt, ob der Wert (Wl bis Wz) des Merkmals (Ml bis 
r Mz) Element oder Nichtelement einer bestimmten, die Zugeho- 
™ rigkeitsf unktion reprasentierenden Anzahl von Werten (Wl bis 
Wz) ist. 

15 

7. Verfahren nach ,einem der Anspriiche 1 bis 6, o wobei der 
Wert (Wl bis Wz) eines Merkmals (Ml bis Mz) ermittelt oder 
vom Anwender eingegeben wird. 

20 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die als 
Symptome (S(M1) bis S(Mz)) identif izierten Merkmale (Ml bis 
Mz) der Merkmal si iste (5) und/oder die Diagnosen (1) der Ver- 
dachtsdiagnosenliste (6) in einer Reihenfolge entsprechend 
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Wertigkeit und/oder Rele- 
■g£5 vanz ausgegeben werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei diejenige Diagnose (1) 
mit der hochsten Anzahl von als Symptom (S(M1) bis S(Mz)) i- 
dentif izierten Merkmalen (Ml bis Mz) in die Verdachtsdiagno- 

30 senliste (6) am hoherwertigsten eingestuft wird oder umge- 
kehrt . 

10. Vorrichtung zur rechnergestiit zten Analyse eines techni- 
schen Systems (2), umfassend mindestens ein Mittel zum Spei- 

35 chern einer Mehrzahl von Diagnosen (1) , denen jeweils zumin- 
dest ein Merkmal (Ml bis Mz) zugeordnet ist # wobei dem Merk- 
mal (Ml bis Mz) wiederum zumindest eine Symptombeschreibung 
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(SI bis Sz) zugeordnet ist, wobei ein erstes Programmcodemit 
tel zur iterativen Analyse einer Ausnahme situation des tech- 
nischen Systems (2) anhand einer symptom- und/oder merkmals- 
bezogenen Analyse einer betref fenden Diagnose (1) , indem an- 
hand der betreffenden gespeicherten Diagnose (1) ein diese 
reprasentierendes Merkmal (Ml bis Mz) und dessen Symptombe- 
schreibung (SI bis Sz) bestimmt und iiberpruft wird, ein zwei 
tes Progr ammcodemi 1 1 e 1 zur Generierung einer Merkmalsliste 

(5) , indem fur das betreffende Merkmal (Ml bis Mz) bei einem 
von einem erwarteten Ergebnis (Esoll) abweichenden Wert (Wl 
bis Wz) das betreffende Merkmal (Ml bis Mz) als Symptom 

(S(M1) bis S (Mz) ) in die Merkmalsliste (5) ubernommen wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei zur interaktiven Aus 
gabe der Merkmalsliste (5) ein drittes Programmcodemittel 
vorgesehen ist, mittels dessen anhand von nicht als Symptom 
(S(M1) bis S(Mz)) identif izierten Merkmalen (Ml bis Mz) die 
betreffende Diagnose (1) entsprechend bewertet wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei ein viertes 
Programmcodemittel zum Anlegen einer Verdachtsdiagnosenliste 

(6) bei der merkmal sbezogenen Auswertung der Diagnose (1) an 
hand der Symptombeschreibungen (S) vorgesehen ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur rechnergestut zten Analyse eines 
technischen Systems 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zur Ausfuhrung 
des Verfahren s geeignete Vorrichtung zur Diagnose von techni- 
schen Einrichtungen und/oder Maschinen und/oder Anlagen, bei 
dem basierend auf einer Datenbasis (D) mit einer Anzahl von 
Diagnosen (1) , denen jeweils zumindest ein Merkmal (Ml bis 
Mz) und dem Merkmal (Ml bis Mz) zumindest eine das technische 
System (2) reprasentierende Symptombeschreibung (SI bis Sz) 
zugeordnet sind, eine Ausnahmesituat ion des Systems (2) ite- 
rativ anhand einer merkmals- und/oder symptombezogenen Ana- 
lyse der betreffenden Diagnosen (1) derart diagnostiziert 
wird, dass anhand eines Merkmals (Ml) , fur dessen Symptombe- 
schreibung (SI) ein von einem erwarteten Ergebnis (Esoll) ab- 
weichender Wert (Wl) vorliegt, diejenigen Diagnosen (1) iden- 
tifiziert und ausgegeben werden, denen dieses Merkmal (Ml) 
zugeordnet ist, wobei aus den identif izierten Diagnosen (1) 
anhand eines weiteren Merkmals (M2), fur dessen Symptombe- 
schreibung (S2) ein von einem erwarteten Ergebnis (Esoll) ab- 
weichender Wert (W2) vorliegt, diejenige Diagnose (1) aus den 
bereits ausgegebenen Diagnosen (1) identif iziert und aus- 
gegeben wird, der dieses weitere Merkmal (M2) zugeordnet ist. 



FIG 1 
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